
'

. 390 STANCE DU 13 NOVEMBRE1914.

*

les pouvoirs du Bureau de 1914 jusqu'a une date qui sera

ulte>ieurement fix£e.

M. F. Moreau fait la communication suivante :

'

L'origine et les transformations

des produits anthocyaniques;

par M. Fernand MOREAU

L'etude cytologique de l'origine des pigments anthocyaniques

est toute recente. Ainsi qu'il resulte d'un Memoire de Guillier-

mond 1

, paru il y a peu de temps et oil l'auteur apporte a ce

sujet une tres importante contribution, l'anthocyane reconnait,

dans Tetat actuel de nos connaissances, une double origine :

dans les organes vegetatifs elle resulte du fonctionnement de

fthondriocontes et de mitochondries granuleuses; dans les fleurs,

au contraire, elle est formee dans des vesicules designees par

Politis sous le nom de cyanoplastes et auxquelles Guilliermond

attribue avec doute une origine mitochondriale; cette incertitude

est due a ce fait que dans les cas observes un seul cyanoplaste

fonctionne a la fois dans chaque cellule a anthocyane et qu'il

est tr6s difficile d'etablir avec rigueur la naissance de ce cyano-

plaste unique aux denens des elements eranuleux du chondriome.

\

Four essayer de lever le doute qui subsiste encore sur 1 on-

gine de l'anthocyane dans les pieces florales nous avons etudie

un grand nombre de preparations vitales de pieces colorees

empruntees a des fleurs variees; nous avons en outre recherche

la formation de Tanthocyane dans des organes divers. Bien que

ces recherches aient ete faites loin d'un laboratoire et en

l'absence de reactifs histologiques et microchimiques nous pen-

sons pouvoir faire connaitre des maintenant les resultats

qu'ils confirmenl les ob soit

qu'ils apportent des renseignements nouveaux sur Torigine de

1. Guilliermond (A.), Recherches cytologiques sur la formation des pig-

ments anthocyaniques. Nouvelle contribution a r etude des mitochondries

(Rev. g6n. de Bot., t. XXV, p. 295, 1914).
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l'anthocyane dans des cas varies. Nous pensons pouvoir dire que
les pigments anthocyaniques reconnaissent partout la meme
origine, une origine mitochondriale, quel que soit l'organe qui

les produise et nous pensons pouvoir etendre cette conclusion

a tout un ensemble de formations incolores, sur lesquelles Guil-'

liermond a deja attire Fatten Hon au point du vue cytologique,

qui paraissent voisines des pigments anthocyaniques au point

de vue chimique et qui, au point de vue cytologique, leur sont

parfaitement homologues.

r

Guilliermond 1 a etabli que dans les cotyledons et les feuilles

de la plantule de Ricin, ainsi que dans les jeunes feuilles de

Noyer et surtout de Rosier qui permettent l'observation vitale

de la formation de l'anthocyane, celle-ci nait dans des chondrio-

contes : chacun d'eux s'impregne de pigment, prend la forme

d'une haltere dont les t£tes, apres s'etre separees, pen^trent cha-

cune dans une vacuole ou se dissout l'anthocyane.

Nous avons repris chez le Rosier les observations de Guillier-

mond. L'etude des dents de jeunes feuilles et de jeunes stipules

de diverses varietes de Rosiers nous a permis de constater

^exactitude de la description de la formation de l'anthocyane

donnee par Guilliermond. Nous considerons comme inexactes

les conclusions opposees de Pensa 2
et nous croyons, avec

Guilliermond, que les aspects observes par Pensa sont dus a

l'examen de preparations vitales alterees par un sejour de

quelque duree dans l'eau ou elles etaient montees.

Dans les fleurs, Tanthyocyane reconnait, dans les cas etudies

jusqu'ici, un autre mode de formation. Elle apparait dans des

vesicules arrondies et colorees en bleu ou en rouge; ce sont

.
ces formations que Politis

3 designe sous le nom de cyano-

plastes. II les a rencontrees dans les fleurs des Convallaria japo-

nica, Iris fimbriate, Lxlia anceps, Aquilegia glandulosa, Erica

carnea, Clerodendron Balfouri, Weigelia rosea et japonica, et

-

1. Guilliermond (A), Sur la formation de Vanthocyane au sein des mito-

chondries (C. R. Ac. Sc, t. CLVI, p. 1924, 23 juin 1913).

2. Pensa, Chondriosomi e pigmento anthocianico nelle cellule vegetali

(Anat. Anzeiger, nov. 1913).

3. Politis, Sopra speciali corpi cellulari che fornano antocianine (Atli

dell' Istituto Botanico della R. Universita di Pavia, 1911).

'
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Guilliermond les a retrouvees chez Ylris germanica et chez

divers Dahlia.

Nous avons egalement rencontre ces Elements dans la plupart

des cas oil nous les avons cherches dans les parties colorees
r

des fleurs. Parfois on en trouve un seul par cellule mais on peut

aussi en rencontrer plusieurs et souvent ils sont fort nombreux.

Leur nornbre est variable dans les cellules d'une memeplante;

cependant on peut citer parmi les fleurs dont les cellules n'en

renferment le plus souvent qu'un seul ou un petit nornbre celles

des Aster chinensis. Antirrhinum majus a fleurs vioiettes,

Borrago officinalis, Clematite a grandes fleurs; au contraire

ils sont nombreux dans les cellules des pieces colorees des

fleurs des Fuchsia sp., Pelargonium sp., Anagallis arvensis,

Lycium bar bar urn, Delphinium Consolida.

Ils se presentent sous la forme de corps arrondis et renfer-

ment un produit rouge (Anagallis arvensis, Lycium barbarum.

Fuchsia sp,, Pelargonium sp.) ou bleu (Anagallis arvensis,

Aster chinensiSy Antirrhinum majus a fleurs bleues, Clematites

a grandes fleurs, Borrago officinalis, Pelargonium sp., Delphi-

nium Consolida). Ce pigment est entoure d'une enveloppe inco-

lore tant que la spherule pigmentee n'a pas atteint de trop

grandes dimensions. Chacune de ces formations constitue une

vesicule renfermant sous une enveloppe le produit colore. Ces

vesicules sont de tailles diverses; d'abord petites, elles gros-

sissent plus ou moins, puis penfctrent dans une vacuole; elles

peuvent y sojourner un certain temps, on les voit alors animees

b

q
dans une outre dans son enveloppe; il n'impr&gne pas un sub-

stratum incolore commele font les pigments des chromoplastes.

La vesicule coloree n'est done pas un plaste, comparable a un

chromoplaste; le nom de cyanoplaste que lui donne Politis ne

lui convient pas entierement, tout au plus peut-ii s'appliquer a

q
M

confusion dans Temoloi du m
le nom de cyanoplaste. Nous emploierons pour desig

formations celui de corpuscules anthocyaniques

M

a

-
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.

Nous insistons sur ce point que dans plusieurs des cas

signales plus haut les corpuscules anthocyaniques sont genera-
lement nombreux dans chaque cellule alors que dans les cas

etudies par Politis et Guilliermond chaque cellule nen renfer-

mait generalement quun, aussi nous a-t-il ete plus facile qu'a
ces auteurs de rechercher Torigine des corpuscules anthocya-
niques en nous adressant aux plantes oil ils sont repandus en
grand nombre dans chaque cellule.

Dans bien des cas nous avons ete frappe par la ressemblance
des corpuscules anthocyaniques lorsqu'ils sont nombreux et

encore de petite taille avec un chondriome granuleux.

C'est ainsi par exemple qu'en detachant un lambeau d'epi-

derme du petale d'un Pelargonium cultive a fleurs rouges et le

disposant sous un microscope entre lame et lamelle on peut

aisement observer des corpuscules anthocyaniques nombreux
dans chaque cellule; en cherchant de preference dans les cel-

lules les plus pales on peut trouver des corpuscules anthocya-

niques de toutes tailles depuis 1 jx jusqu'a une dizaine de jx.

Les plus gros renferment parfois au centre une vacuole in-

colore, nous reviendrons sur cette observation. Bien des fois

on trouve des cellules renfermant exclusivement de petits cor-

puscules anthocyaniques; ceux-ci sont repartis d'une mani&re

quelconque dans la cellule et sont teints d'un rouge vif ; chacun

estde la taille d'une mitochondrie et leur ensemble offre d'une

maniere remarquable l'aspect d'un chondriome granuleux.

La merae apparence est fournie par des preparations vitales

obtenues avec Tepiderme des petales des Pelargonium cultives,

a fleurs rouge violace : l'ensemble des tout jeunes corpuscules

anthocyaniques donne Timpression d'un chondriome granuleux

dont chaque mitochondrie est coloree en bleu.

Si on rapproche ces observations de ce qu'on sait d'autre

part sur Torigine de l'anthocyane aux depens de mitochondries

et de chondriocontes on peut conclure que chez les fleurs,

comme dans des organes v6getatifs, l'anthocyane peut resulter

de Telaboration des mitochondries granuleuses : chacune se

transforme en un corpuscule anthocyanique (ou cyanoplaste de

Politis). Dans chaque corpuscule anthocyanique Tenveloppe

incolore represente T6corce mitochondriale ; elle secrete le con-

* y
* * -
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tenu colore comme 1'enveloppe mitochondriale d'un corpuscule

metachromatique secrete la metachromatic. Les petits corpus-

cules anthocyaniques qui accompagnent les plus gros ne

resultent done pas de la division de ces derniers comme Politis

en avait emis, avec doute, l'idee; ils ne naissent pas non plus

de novo du protoplasme comme le croit ce m&meauteur. Nous

pensons que nos observations sur la naissance des corpuscules

anthocyaniques dans les cas ou ils sont fres nombreux dans

chaque cellule apportent une confirmation a la notion de l'ori-

gine de ces formations presumee par Guilliermond aux depens

des mitochondries.

Dans une precedente Note 1 nous avons admis que les chon-

driocontes prennent part a la formation de Tanthocyane aussi

bien dans les fleurs que dans les organes vegetatifs. Cette con-

clusion resultait de l'etude de preparations vitales de petales

(TAnagallis arverisis. De nouvelles observations faites sur un

materiel plus abondant et dans des conditions plus favorables

nous ont montre que nous avons ete induit en erreur dans In-

terpretation des aspects observes; par suite nos conclusions

d'alors sont a rejeter jusqu'a plus ample inform^. D'ailleurs

nous ne serions pas etonne que dans plusieurs cas la produc-

tion des corpuscules anthocyaniques soit lc fait d'un chon-

driome filamenteux; chaque corpuscule anthocyanique serait

une des tetes renflees des chondriocontes en halteres; il parait

impossible de distinguer apr&s leur separation les vesicules

auxquelles elles donnent naissance des vesicules de m6me
structure resultant de l'activite de mitochondries des le debut

granuleuses. Nous sommes dispose a considerer les unes et les

autres formations commedes coroiisculas anthocvaniaues.

-4

Les pigments anthocyaniques des fleurs ont done comme les

pigments anthocyaniques des organes vegetatifs une origine

mitochondriale.
*

Des corpuscules anthocyaniques peuvent aussi se rencontrer

dans des organes purement vegetatifs.

C'est ainsi que les feuilles rougies a l'automne du Pirus com-

munis renferment un, deux ou plus de deux corpuscules antho-

1. Moreau (F.), Sur I origine de Vanthocyane dans les divers organes des

vegetaux (C. R. Soc. Biol., seance du 31 octobre 1914).

•
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cyaniques par cellule et qu'un Convolvulus arvensis dont la

feuille presentait a sa face supeneure des taches rouges nous
a montre dans quelques-unes de ses cellules a anthocyane de

tres nombreuxpetitscorpusculesanthocyaniques rouges et quel-

ques autres de taille plus grande. Par leurs dimensions et leur

aspect general les plus petits de ces elements offraient la

physionomie (Tun chondriome granuleux colore par 1'antho-

cyane secretee par lui. Le rougissement automnal des feuilles

resulte, dans ces deux cas, du fonctionnement de mitochon-

dries. Jusqu'ici nous ne possedons sur les phenomfenes cytolo-

giques du rougissement automnal que les donnees de Guillier-

mond sur la Vigne-vierge : l'anthocyane y nait, d'apres

Guilliermond, dans des mitochondries et de courts chondrio-

contes qui se transforment en grosses vesicules dont Je produit

de secretion se deverse ulterieurement dans des vacuoles; nous

verrons plus loin que chacune d'elles est comparable a un

corpuscule anthocyanique.

On peut done conclure de ce qui precede qu'il n'y a qu'un

seul procede general pour la formation de l'anthocyane dans les

divers organes des vegetaux : Telaboration par les elements

d'un chondriome.

B

.

*

Cette conclusion merite d'etre generalisee et d'etre etendue a

des produits incolores qui presentent avec l'anthocyane des

rapports encore peu connus.

Guilliermond l a deja remarque que les pigments anthocya-

niques peuvent apparaitre dans les mitochondries sous forme

de composes ph^noliques incolores qui ulterieurement se

transforment en pigments au sein des mitochondries ou apres

leur dissolution dans des vacuoles. Cette transformation peut

aussi ne jamais se produire; le compose phenolique reste

incolore memeapres qu'il s'estintroduit dans les vacuoles. Ces

composes phenoliques naissent dans des chondriocontes (jeunes

tiges et jeunes feuilles de Rosier, de Noyer, de Haricot) ou dans

des mitochondries granuleuses (Haricot). Politis et Guilliermond

ont observe aussi que les corpuscules anthocyaniques naissent

parfois incolores et se pigmentent au cours de leur croissance.

1. Guilliermond (A.), Nouvelles recherches cytologiques sur la formation

des pigments anthocyaniques (G. R. Ac. Sc, t. CLVII, p. 1000, 24 nov. 1913).
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Nous avons pu confirmer quelques-unes des observations

precedentes.

En particulier nous avons observ6 chez le Rosier que dans

les jeunes feuilles et les jeunes stipules les chondriocontes

elaborent sou vent un produit incolore qui devientensuite colore.

Cette transformation peut 6tre plus ou moins tardive : parfois

les chondriocontes sont colores alors qu'ils forment encore des

filaments trfes tenus; d'autres fois ils secretent pendant long-

temps un produit incolore, deviennent trapus et se renflent a

leurs extremites avant que la transformation du produit incolore

en produit colore soit faite; enfin le produit incolore peut se

repandre dans des vacuoles et celles-ci rester quelque temps

sans se pigmenter. Tous les intermediates peuvent s'observer

entre une pigmentation precoce dans les jeunes chondriocontes

et une transformation tardive en anthocyane coloree du

produit incolore deja repandu dans des vacuoles.

Des phenom^nes en tout semblables a ceux-ci se rencontrent

dans Involution des corpuscules anthocyaniques.

Nous avons constate dans les feuilles de Poirier, de Vigne-

.

vierge, les fleurs des Lycium barbarum, Fuchsia sp., Clematite a

grandes fleurs, Antirrhinum majus a fleurs blanches et k fleurs

jaunes, Pelargonium a fleurs blanches, le fruit du Lycium bar-

barum des elements incolores en tout semblables par leurs

autres caracteres et par leur origine aux corpuscules anthocya-

niques et presentant avec eux des rapports certains.

On les rencontre sous la forme de vesicules plus ou moins

nombreuses dans cbaque cellule, de la taille des corpuscules

anthocyaniques, entourees d'une enveloppe incolore qui ren-

ferme un contenu incolore ou legerement bleute.

Parfois ces vesicules incolores sont toutes de petite taille;

leur ensemble a l'aspect d'un chondriome granuleux. C'estainsi

que chez les Fuchsia l'6piderme superieur d'une piece florale

qui commence a peine a devenir rose dans une fleur encore en

bouton est forme de cellules presque toutes incolores. Dans

quelques-unes d'entre elles, en particulier dans les cellules

stomatiques, on trouve au voisinage de Tostiole et dans une

situation profonde de petits corps incolores, semblables a des

mitochondries
; quelques-uns sont un peu plus gros que les

'

t
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autres. Tous sont de futurs corpuscules anthocyaniques ; on voit

en eftet dans les cellules de stomates voisins des elements sera-

blables aux premiers mais colores en rouge.

Les vesicules incolores atteignentparfois, avant dese coiorer,

une taille assez grande. La transformation en vesicules colorees

et l'identite entre les vesicules incolores et les corpuscules

anthocyaniques, la pigmentation exceptee, sont particulterement

mises en evidence par l'etude du Lycium barbarum alors que ses

fleurs, encore en bouton, commencent a peine a bleuir leurs

petales.

Dans un jeune petale de Lycium barbarum, quand il commence
a bleuir, seules les regions voisines de la nervure mediane sont

bleu fonce ; la teinte d^croit d'intensite jusqu'aux tords qui sont

entierement incolores. Au microscope on reconnait que seules

les cellules proches de la nervure mediane renferment de

I'anthocyane bleue dissoute dans les vacuoles. Les cellules

marginales sont completement incolores ; elles renferment en

general une grosse vesicule et de nombreuses petites, chacune

renfe prod

proches

plus grosse vesicule renferme un compose bleu pale, elle est

accompagnee de nombreuses vesicules plus petites et encore inco-

lores. Plus pres du centre, toutes les vesicules sont colorees,

cependant les plus petites sont encore bleu pale alors que les

grosses sont bleu fonce. Enfin dans les regions les plus colorees

les cellules renferment des corpuscules anthocyaniques d'un bleu

intense et des vacuoles d'anthocyane. En parcourant ainsi les

rangees de cellules depuis les bords de la feuille jusque dans

la region centrale on observe l'augmentation de taille de la

vesicule la plus grosse, on assiste en meme temps a la

transformation des vesicules incolores en corpuscules antho-
4

cyaniques colores.

Ici la tard

vesicule incolore a atteint une taille deja grande. II est descas

ou elle est plus tardive encore et ne se fait que lorsque le con-

tenu de la vesicule s'est repandu dans une vacuole.

II en est souvent ainsi dans les cellules des feuilles de Poirier et

de Vigne-vierge subissant le rougissement automnal : dans ces

t

'
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cas on observe que parfois les cellules a anthocyane renfer-

ment un ou plusieurs corpuscules anthocyaniques colores, mais

aussi bien souvent des corpuscules de meme structure que les

corpuscules anthocyaniques mais incolores. II est permis de

croire que le produit incolore qui se prepare dans les corpus-

quelq se pigmente

generalement qu'apres avoir penetre dans les vacuoles.

Le cas du rougissement automnal de la Vigne-vierge merite

de nous retenir un moment, en raison de Fetude que lui a con-

sacree Guilliermond. D'aprfes nos observations les regions

rouges des jeunes feuilles de la Vigne-vierge, ainsi que les

feuilles agees enticement rouges, renferment des cellules de

divers types : les unes, incolores, renferment des vesicules

incolores, rappelant des corpuscules anthocyaniques; d'autres,

egalement incolores, renferment un ou plusieurs corpuscules

anthocyaniques rouges; d'autres enfin renferment, avec de

Fanthocyanerose, des corpuscules anthocyaniques rouges ou des

vesicules incolores. Ce dernier cas, presence de corpuscules

incolores dans une cellule a anthocyane, est trfes frequemment

realise. L'observation de corpuscules colores dans les cellules

voisines nous autorise a penser que les vesicules incolores sont

des corpuscules anthocyaniques dont le produit de secretion ne

se'colorera qu'ulterieurement alors qu'il aura etc deverse dans

les vacuoles.

Cette description des phenomenes aue nous avons observes

dans des preparations vitales et qui fait naitre l'anthocyane

automnale de la Vigne-vierge dans des corpuscules anthocya-

niques sous une forme pigmentee ou non n'est nullement en

disaccord avec la description de Guilliermond, fondee sur l'etude

de preparations colorees, qui attribue a lanthocyane de la

Vigne-vierge une origine mitochondriale. En eflet, d'une part

nous reconnaissons aux corpuscules anthocyaniques une origine

mitochondriale ; d'autre part, Guilliermond voit des mitochondries

et de courts chondriocontes se transformer « en vesicules rem-

"

plies d'un compose phenolique et enveloppees d'une enveloppe

de crosses spherules de pi

q
1 •

Ces

grosses spherules ne sont autre chose que les vesicules, colorees

:1

I
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1

•

ou non, que nous considerons comme des corpuscules antho-

cyaniques. La description de Guilliermond at la notre sont done
concordantes; la notre ajoute cependant a celle de Guilliermond

en ce que nous assimilons a des corpuscules anthocyaniques les

globules de produits phenoliques de Guilliermond et que, par

suite, nous reconnaissons dans la formation de Tanthocyane

automnale de la Vigne-vierge le meme phenomene que dans

tous les cas oil nous avons rencontre des corpuscules antho-

cyaniques. Nos observations s'accordent encore avec celles de

Guilliermond en ce que nous pensons que dans la Vigne-vierge

une partie de Tanthocyane resulte de la transformation de
*

composes incolores formes anterieurement dans les cellules;

ces composes incolores sont nes dans des corpuscules antho-

cyaniques incolores et n'ont acquis leur pigmentation qu'apres

avoir penetre dans les vacuoles.

Avec doute, nous pensons que le memephenomene de colo-

ration tardive, au sein de vacuoles, du produit prepare dans

des corpuscules incolores a lieu dans un Irbs grand nombre de

cas de rougissement ou de bleuissement de pieces florales, de

rougissement de feuilles d'une maniere permanente ou seule-

ment a Tautomne. Dans un grand nombre d'exemples en effet

nous avons trouve dans les cellules a anthocyane des corpuscules

incolores semblables aux corpuscules anthocyaniques, mais, ne

les ayant jamais trouves colores, memed'une fagon exception-

nelle, et en i'absence de reactions chimiques etablissant leurs

rapports avec les produits anthocyaniques, nous ne pouvons

qu'indiquer comme probable la naissance de Tanthocyane dans

ces corpuscules incolores et la pigmentation tardive dans les

vacuoles du produit de leur secretion.

Enfin il y a des cas ou les composes incolores se forment

dans des vesicules analogues aux corpuscules anthocyaniques

mais ne se transformed jamais en anthocyane coloree. Ces cas

doivent etre assez nombreux.

Les vesicules incolores presentent parfois avec les corpus-

cules anthocyaniques des homologies certaines. Le jeune fruit

du Lycium barbarum, alors qu'il est encore vert, renferme dans

quelques cellules de Tune de ses faces de Tanthocyane bleue.

On trouve cette derntere dans des cellules de la couche situee

L

.

T. LXI.

\
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au-dessous de chacun des deux epidermes de la feuille carpel-

laire. Les cellules de la couche situee pres de la surface du

fruit, sous Tepiderme externe de la feuille carpellaire, renfer-

ment un ou deux tres gros corpuscules anthocyaniques violets.

Les cellules de la couche superficielle elle-meme ne renferment

pas d'anthocyane, mais on y trouve une ou deux tres grosses

vesicules incolores, de la taille des corpuscules anthocyaniques

des cellules voisines, ayant la memestructure qu'eux, mais en

differant par la couleur de leur contenu. Dans ce cas, les vesi-

cules incolores des cellules epidermiques se laissent facilement

homologuer aux corpuscules anthocyaniques des cellules sous-

jacentes.

II est aussi d'autres cas ou l'homologie des vesicules incolores

et des corpuscules anthocyaniques se laisse facilement etablir;

il en est ainsi dans les varietes blanches des fleurs colorees en

bleu ou en rouge.

On peut penser a priori que le produit incolore homologue

de Tanthocyane se forme dans ces fleurs blanches mais sans

prendre la pigmentation propre aux fleurs colorees. Nos obser-

vations ont confirme ces previsions.

Un Pelargonium cultive, a fleurs blanches, nous a montre

dans les cellules de Tepiderme de ses petales plusieurs vesicules

de taille variee, renfermant dans une enveloppe incolore un pro-

duit egalement incolore, et tout a fait semblables, sauf par la

couleur, aux corpuscules anthocyaniques des Pelargonium cul-

tives a fleurs rouges.

De m6meles cellules sans anthocyane des fleurs des Antirrhi-

num majus k fleurs blanches et a fleurs jaunes renferment des

corpuscules incolores qui nous paraissent homologues des cor-

puscules anthocyaniques que nous avons rencontres dans les

cellules des fleurs des Antirrhinum a fleurs violettes.

De la m6mefag on encore, les regions blanches a la base des

s^pales bleus des Glematites a grandes fleurs renferment des

corpuscules incolores que leur nombre, leur taille et leur struc-

ture rendent comparables aux corpuscules anthocyaniques que

renferment les cellules des parties colorees.

II existe done des rapports certains entre des produits in-

colores nes dans des corpuscules semblables aux corpuscules

-

i
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anthocyaniques et les produits anthocyaniques colores. Ceux-ci
peuvent prendre naissance directement dans des corpuscules

anthocyaniques ou des chondriocontes, ou resulter de la trans-

formation de composes incolores nes dans des corpuscules

anthocyaniques ou des chondriocontes jusque-la incolores, ou
encore provenir de la transformation de composes incolores

produits dans des chondriocontes ou des vesicules incolores

et deverses sous cette forme incolore dans des vacuoles oil ils
*

se pigmentent. La pigmentation ou la non-pigmentation de ces

produits decide de la production des variations colorees ou inco-

lores d'une memeesp&ce et de la repartition des plages colorees

et incolores d'une memepiece florale. L'heredite du caract&re

pigmente ou incolore, du caractere uniformement colore ou

tachede blanc, dans les cas que nous avons etudies, consiste en

la repetition ou en l'absence d'unphenomene chimique, la trans-

formation de produits incolores en produits colores.

Inversement, si l'anthocyane est susceptible de provenir de

la pigmentation d'un compose incolore, elle parait aussi suscep-

tible de se transformer en un compose non pigmente. Les

recherches recentes de Combes presentent a ce point de vue

un grand interet. Combes 1 obtient la transformation par reduc-

tion du compose incolore renferme dans les feuilles de prin-

temps de YAmpelopsis hederacea en un compose anthocyanique

colore et realise 2 la transformation opposee par oxydation. De

pareilles transformations paraissent avoir lieu dans la nature.

Nous venons de voir de nombreux cas de transformation d'un

compose incolore en un pigment anthocyanique colore. Le

phenomene inverse est beaucoup moins connu.

Cependant Guilliermond indique d'une maniere sommaire,

dans une note ajoutee a la fin de sonMemoire sur Tanthocyane,

qu'il a observe en hiver, chez des Rosiers poussant en serre, des

cas ou les chondriocontes se teintaient d'anthocyane rouge, puis

*

*

1. Combes (R.), Production experimental d'une anthocyane identique &

celle qui se forme dans les feuilles rouges
t
en automne en partant d'un com-

pose extruit des feuilles vertes (C. R. Ac. Sc, t. GLVII, p. 1002, 1913).

2. Combes (R.), Passage d
y un pigment anthocyanique extrait des feuilles

rouges &automne au pigment jaune contenu dans les feuilles vertes de la

mtmeplante (C. R. Ac. Sc, t. CLVII, p. 1454, 22 d<§c. 1913).

•

1
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se decoloraient par suite de la transtormation de 1 anthocyane

en un.produit incolore ou jaun&tre.

Nous avons nous-meme rencontre des phenomenes analogues

dans des feuilles de Rosier poussant en plein air et etudiees

dans les premiers jours de cet automne. Des dents d'une toute

jeune stipule d'un Rosier etaient formees de cellules ayant les

caractdres suivants : a la pointe elles renfermaient un chon-

driome filamenteux, forme de chondriocontes tenus legerement

teints en rose par un peu d'anthocyane qu'ils avaient secretee;

plus loin les chondriocontes encore minces etaient sans couleur;

plus loin encore ils devenaient trapus, epais, prenaient la forme

d'halteres en m&metemps qu'ils fabriquaient a leur interieur

un produit incolore. Ce dernier etait renferme dans des vacuoles

dans les cellules suivantes et ce n'est qu'a la base de la dent

que les cellules renfermaient des vacuoles d'anthocyane p&le.

Les chondriocontes qui avaient commence a fabriquer de

l'anthocyane rose ont vu celle-ci se decolorer, au cours de

leur evolution, pour ne plus reprendre sa couleur primitive que

tardivement, alors que, sous forme de produit incolore, elle

s'6tait deja repandue dans les vacuoles. II y a done eu d'une

part decoloration de Tanthocyane rose deja formee, d'autre part

deviation de Tactivite des chondriocontes qui cessment de pre-

parer un produit rose pour fabriquer un compose incolore.

Dans d'autres dents la rubefaction primitive de l'anthocyane

durait pluslongtemps queprecedemment, et ce n'est que lorsque

les chondriocontes roses avaient deja atteint leur taille defini-

tive qu'ils se transformaient en chondriocontes incolores, dont

le contenu se d^versait dans une vacuole, d'abord incolore,

puis coloree. Un memechondrioconte peut done fonctionner en

fournissant un produit incolore ou un produit colore; d'autre

que

q

se transformer en un produit colore.

Nous avons observe a plusieurs reprises ties aspects des cor-

puscules anthocyaniques qui nous paraissent relever des memes
phenomenes.

j

Nous avons deja dit que chez un Pelargonium a fleurs rouge

vif nous avons trouve dans Tepiderme des petales des corpus-
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cules anthocyaniques rouges ayant en leur centre une vacuole
incolore. Des corpuscules anthocyaniques nous ont offert la

m6mestructure chez \\42sculus Hippocastanum.
La graine du Marronnier d'Inde, quand elle est jeune, est

incolore; plus tard elle se colore en marron par suite de l'epais-

sissement des membranes de ses cellules superficielles et de

leur pigmentation par des produits bruns. Alors que leurs

membranes sont encore minces on trouve dans ces cellules

quelques vacuoles d'anthocyane rose et des corpuscules antho-

cyaniques. Dans une mdme cellule on peut trouver plusieurs

corpuscules anthocyaniques avec leur enveloppe incolore et leur

contenu rose et d'autres renfermant au centre une vacuole

incolore. Tl s'agit peut-6tre ici de la transformation de l'antho-

cyane en un produit non pigmente, l'anthocyane serait dans ce

cas un produit transitoire.

Enfin dans les feuilles rougies de la Vigne-vierge, qui nous ont

deja montre la transformation de produits incolores en produits

pigmentes, nous pensons avoir assiste a la transformation inverse.

Plusieurs fois nous avons observe Ie fait suivant : dans des

cellules a contenu rose et renfermant plusieurs corpuscules

anthocyaniques rouges, jusqu'a dix, nous avons vu un corpus-

cule anthocyanique incolore : ce n'etait pas Tun des plus petits,

il pourrait s'agir dans ce cas d'une vesicule incolore qui ulte-

rieurement devait colorer son contenu; c'etait Tun des plus

gros et presque toujours le plus gros de tous. Aussi, croyons-

nous, ] observation ayant ete repetee un certain nombre de fois,

que ce corpuscule anthocyanique etait anterieurement rouge et

a vu son contenu se decolorer au cours de sa croissance.

Ces phenom&nes de pigmentation et de decoloration des pro-

duits anthocyaniques rappellent les experiences de Combes sur

la transformation des produits phenoliques incolores de la

Vigne-vierge en anthocyane rouge et la transformation inverse;

l'etude microchimique des produits incolores renfermes dans

les corpuscules anthocyaniques avant leur rougissement et pos-

terieurement a leur decoloration serait necessaire pour affirmer

que nous avons observ6 in vivo les reactions realisees par

peut

des deux series d'observations.
>

.

•
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11 parait done certain qu'il existe des liens etroits entre cer-

tains produits incolores et les pigments anthocyaniques. Cette

constatation est de nature a eclairer la question de l'origine de

l'anthocvane.
m

Pour les uns, l'anthocyane se forme de toutes pieces; pour

d'autres elle resulte toujours de la transformation des com-

poses incolores. L'une et Tautre opinion sont trop exclusives :

nous venons de rencontrer des cas ou l'anthocyane apparait

toute formee dans des chondriocontes et dans des mitochondries

et (Tautres ou elle se substitue a un compose incolore. Les der-

nieres observations de Combes ! parlant dans le m6me sens :

il admet que dans certains cas (corolle du Cobaea scandens) le

pigment prend naissance sous la forme rouge, dans d'autres

(feuille de YAmpelopsis hederacea) sous la forme d'un produit

jaune qui, plus ou moins tardivement, peut se colorer en rouge.

Nous ignorons encore la nature de ces transformations : les

composes incolores sont-ils des chromogenes reclamant pour

se colorer le concours d'une oxydase? Leur pigmentation

resulte-t-elle au contraire d'un phenomfcne reducteur, ainsi que

les recherches de Combes tendent k le faire penser? Peut-6tre

pourra-t-on tirer parti des observations precedentes pour

rechercher sous quelles influences se fait la pigmentation ou

la decoloration des produits anthocyaniques et par suite pour

decider si la production de l'anthocyane est sous la d^pendance

d'une oxydation ou d'une reduction.

En resume, l'anthocyane, aussi bien dans les pieces florales

que dans les organes vegetatifs, reconnait une origine mito-

chondrial, soit qu'elle naisse dans des chondriocontes, soit

qu'elle se forme dans des mitochondries qui se transformed

en corpuscules anthocyaniques.

D autre part, dans de nombreux cas, l'anthocyane ne nait

pas toute formee dans les chondriocontes ou les corpuscules

anthocyaniques; elle est souvent precedee de la formation de

produits incolores qui deviennent color&s d'une maniereplus ou

moins tardive, soit dans les elements ou ils ont pris naissance,

soit dans les vacuoles ou ils se sont repandus.

1. Combes (R.), Le processus deformation des pigments anthocyaniques {Rev-

g6n. de Bot., t. XXV bis, p. 91, 1914).

l
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Inversement les produits anthocyaniques colores peuvent se

transformer en produits incolores.

feous le nom de produits anthocyaniques il convient done de
ranger, aupres des pigments rouges, violets et bleus connus
sous le nom d'anthocyane, des composes incolores dont 1 etude
est inseparable de la leur, qui les accompagnent souvent dans
les cellules, les precedent et leur succedent quelquefois, dont la

composition chimique est sans doute voisine de la leur et qui

reconnaissent avec euxune origine commune, une origine mito-

chondriale.
*

M. Giraudias fait la communication suivante :

Notes de Botanique systematique. Ill
j

PAR M. GIRAUDIAS.

'

Hesperis matronalis L. var. diversifolia.

Plante pubescente. Feuilles inferieures oblongues, obtuses,

& b

dentees; les suivantes aigues, irregulierement dentees a la partie

inferieure qui forme un triangle irregulier de la base au milieu,

puis contractees et attenuees en pointe non dentee; les sup6-

rieures lanceolees etroites, portant deux ou trois dents de

chaqueedte 1
.

Hab. : Alpes-Maritimes : environs de Breil, l'Arbon, versant

nord, 26 juillet 1904; leg. E. Burnat, Cavillier, etc.

Sisymbrium propinquum Jord. S. chrysanlhum var. propin-

quum R. F. II, p. 17, forma phyllantha.

J'ai recolte a Ascarrat (Basses-Pyrenees) le 7 juillet 1912,

dans une alluvion sablonneuse, au confluent des deux Nives

d'Arneguy et de Beherobie, une curieuse anomalie de cette

ante dont les sepales sont transformes en feuilles inegales

1. Diagnose latine : ab aliis speciei varietatibus differt : foliis inferio-

ribus oblongis, obtusis, hand emarginatis, margine olscure undulatis,

sequentibus acutis, irregulariter, prassertim ad basim, dentatis, bractea-

bbus inferioribus caulem amplectentibus, inferne deatatis, usque ad

medium triangulum irregulare exhibentibus, postea confractis et usque ad

summumin apicem attenuatis, superioribus anguste nceolatis, 2 vel 3

Rentes in quoque latere ferentibus.

'
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